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A astronomia brasileira no contexto global

A astronomia mundial se caracteriza hoje por colaboracdes internacionais. A complexidade da
pesquisa moderna faz que esforcos isolados de individuos ou pequenos grupos raramente te-
nham um impacto significativo e, portanto, ndo representam a forma mais eficaz do progresso
da ciéncia. Isso decorre do fato de que a busca de respostas para as importantes perguntas cien-
tificas, em geral, requer a colaboracéo de especialistas em areas distintas da astronomia, muitas
vezes também envolvendo outras disciplinas da ciéncia, inclusive da tecnologia, e até com cres-
cente importancia a estreita colaboragdo com area-meio, como gerenciamento e financiamen-
to. Tais consideracdes valem ainda mais, considerando os altos investimentos para criar as ins-
talagdes e equipamentos observacionais necessarios para responder as perguntas, aos quais se
somam ainda os elevados custos para opera-las. Isso faz que todos os projetos de grande porte
em astronomia, assim como em outras areas, como a fisica de altas energias, estejam sendo con-
duzidos por meio de cooperagdes internacionais.

Consequentemente, a atuagdo bem-sucedida de uma comunidade astronémica nacional depen-
de decisivamente da sua insercdo na comunidade internacional. Por mais alto que seja seu pata-
mar, a comunidade somente podera crescer cientificamente se ela tiver acesso, de um lado, aos
meios mais modernos para pesquisa astrondmica, participando ativamente de grandes projetos de
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infraestrutura observacional, e do outro lado, ao acervo mundial de conhecimento (a saber, men-
tes) por meio de colaboracdes cientificas além de fronteiras nacionais. Caso contrario, inevitavel e
rapidamente, vai perder espaco e ndo podera exercer um papel significativo no futuro.

Atuando em conformidade com esse raciocinio, a astronomia brasileira atingiu maturidade e
renome internacional. O Brasil é respeitado hoje na comunidade astronémica mundial como
pals altamente produtivo em termos de quantidade e qualidade e como parceiro confidvel em
colaboragbes internacionais como fica evidente, por exemplo, pelo crescente nimero de ofer-
tas para participar de grandes projetos. Outra evidéncia para o reconhecimento, pelos demais
paises, do Brasil como um importante ator na astronomia global foi a escolha do Rio de Janeiro
como local da Assembleia Geral da Unido Astrondmica Internacional (IAU) em 2009. Este even-
to aumentou em muito a visibilidade da comunidade astronémica brasileira.

A comunidade astrondmica brasileira tem seguido com bastante sucesso a evolugdo mundial da
ciéncia e mais recentemente também da tecnologia astrondmica. Alguns dos passos importan-
tes nessa direcdo foram: (i) a formacédo de doutores no exterior (ocorrido principalmente com
bolsas do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq) nas déca-
das de 1960 e 1970); (i) a criagdo da pds-graduagdo no pais nessa area e a orientagao de novos
doutores no Brasil; (iii) a instalagdo do Observatério no Pico dos Dias (OPD), em 1980, fornecen-
do pela primeira vez acesso garantido aos astronomos brasileiros a infraestrutura observacional
Optica competitiva; (iv) a associagio aos projetos Gemini, com participagdo de 2,5% em dois te-
lescopios de 8 metros de abertura, no Chile e no Havai, com observagdes a partir do ano 2000;
(v) a associacdo ao consorcio SOAR, telescopio de 4 metros no Chile, com participagdo de 34%
e observacdes a partir de 2004; e (vi) finalmente, a criacio de capacidades e competéncias para
a construgdo de instrumentos astrondmicos competitivos mundialmente. Outros passos impor-
tantes se referem a insercdo em projetos internacionais da area da astronomia Espacial (CoRoT),
astronomia de Altas Energias (Auger) e projetos nacionais na radioastronomia, além de uma ar-
ticulagdo internacional expressiva em cosmologia.

Em consequéncia dessa evolugdo e com o apoio dos ministérios e agéncias ligados a educagdo
e pesquisa, o Brasil conta hoje com uma comunidade de cerca de 300 astronomos doutores e
um ndmero mais ou menos igual de estudantes de pos-graduagao. Em 2009, esta comunidade
publicou cerca de 300 artigos em revistas indexadas.

Faz parte da politica do governo federal, formulada no Plano de Agdo de CT&l do Ministério da
Ciéncia e Tecnologia (Pacti/MCT), e deve se tornar politica de Estado, a ampliagdo da participa-
¢do brasileira em organismos e protocolos internacionais e o fortalecimento de programas de
cooperacdo internacionais. O Pacti/MCT também cita como objetivo estratégico a criagao de
programas de acesso a grandes equipamentos de pesquisa no exterior (o que inclui telescopios).
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O continuado fortalecimento da astronomia brasileira como parte de uma comunidade cienti-
fica mundial devera ser visto, portanto, como parte de uma politica explicita do governo. O de-

senvolvimento cientifico, tecnoldgico e humano do Brasil depende de uma ciéncia forte.

Astronomia e tecnologia: os grandes projetos atuais e futuros

da astronomia internacional

O desenvolvimento de novos detectores, de métodos de deteccao a partir de satélites, de inova-
¢Oes na Optica, tal como a Optica adaptativa multiconjugada usando estrelas artificiais produzidas
por feixes laser na alta atmosfera, o uso de espelhos segmentados simulando um Unico espelho
gigante e sofisticados softwares permitiram que os instrumentos atuais e futuros cubram todas as
faixas de comprimentos de onda e com espelhos e detectores cada vez maiores e mais avancados.

Apresentamos a seguir uma breve descrigdo dos instrumentos mais usados e conhecidos e em

projetos da atualidade, desde micro-ondas ateé raios-y:

« Micro-ondas: medidas da radiacdo de fundo de 2.7° K .em micro-ondas, remanescente
do Big Bang, foram obtidas pela primeira vez sem ambiguidades com o satélite COBE
em 1990 (prémio Nobel em 2006), em 2001 pelo WMAP e, em 2009, o satélite PLAN-

CK foi posto em 6rbita;

« Radioastronomia: ha, atualmente, dois grandes projetos para a proxima década. O primeiro
é o Atacama Large Millimeter/Submillimiter Array (ALMA), composto de 64 antenas, para
medidas em 30-950 GHz. Um dos principais objetivos é estudar a Era Escura, durante a qual
ha aglomeracdo da Matéria Escura, formando as primeiras estruturas, vistas como regides
de poeira das primeiras galaxias e estrelas. Este projeto devera estar completo em 2014. O
segundo destes projetos é o Square Kilometer Array (SKA), prevendo medidas em 0.15-20
GHz e pretendendo mapear, entre outros, a distribuicio de hidrogénio neutro (HI) antes da
formagdo das primeiras estrelas e galaxias; Infravermelho: o satélite SPITZER, embora com
espelho pequeno de 0,85 cm, é atualmente um importante instrumento para medidas em
10-160 um. O James Webb Space Telescope (JWST), sucessor do Hubble Space Telescope,

que sera langado em 2014, tera cobertura no infravermelho na faixa 0.6-28 pm;

- Optico: trataremos da astronomia dptica na secio seguinte;

« Ultravioleta: ha poucos instrumentos nessa faixa de comprimentos de onda, havendo no-
tadamente o Hubble Space Telescope e alguns satélites pequenos, como GALEX e FIRST;

« Raios-X: ha, atualmente, dois satélites principais, 0 XMM e o CHANDRA,

« Raios-y: o satélite SWIFT vem detectando um grande nimero de fontes de raios-y.
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E importante informar que o Brasil ndo faz parte de nenhum destes projetos de impacto inter-
nacional, mas ha membros da comunidade brasileira que esporadicamente conseguem obter
alguns dados com alguns destes instrumentos. Isto se da por meio de submissdo de projetos
diretamente, cujas chances de se obter aprovagao so, certamente, menores do que para um as-
tronomo de paises-membros do projeto, ou por meio de colaboracbes com astrébnomo estran-
geiro como principal investigador.

Resta ainda citar experimentos com as mais altas e as mais baixas energias. Projeto Auger: parti-
culas de energias ainda mais altas que os raios-y sio detectadas em raios cosmicos. O Brasil faz
parte desse projeto instalado na Argentina, que é atualmente o instrumento com maior sensi-
bilidade para observar tais raios codsmicos; ondas gravitacionais: nunca detectadas diretamente,
para tentar medir essas ondas de baixas frequéncias da ordem de KHz, ha dois grandes projetos,
o Ligo, nos EUA, e o satélite LISA para a proxima década. O Instituto Nacional de Pesquisas Espa-
ciais (Inpe) tem um grupo especializado nesta area que participa do projeto Graviton, uma rede
de detectores, e que construiu no Brasil o detector Schenberg.

Astronomia optica: telescopios gigantes da proxima década

Os anos 1990 foram marcados pela entrada em operacao dos telescopios da classe de 8-10 me-
tros. Ha uma dezena destes telescopios: a) Keck: 2 telescopios de 10 metros no Havai; b) Very
Large Telescope: 4 telescopios de 8 metros no Chile; ) Gemini: 2 telescopios de 8 metros, um no
Havai e outro no Chile; d) Subaru: 1 telescopio de 8 metros no Havai; ) Magellan: 2 telescopios
de 6,5 metros no Chile; f) Grantecan: 1 telescopio de 10,4 metros nas ilhas Canarias; g) Hobby-
-Eberly: telescdpio de 10 metros no Texas, EUA; h) SALT: telescopio de 10 metros na Africa do
Sul; i) LBT: telescépio binocular, com 2 espelhos contiguos de 8 metros, no Arizona, EUA. O Brasil
participa do consorcio Gemini, com direito a 2,5% do tempo de observagéo.

Atualmente, a astronomia dptica mundial esta entrando na fase de telescopios de uma nova ge-
racao com abertura na faixa de 20-40 metros. Ha trés projetos em andamento:

- Giant Magellan Telescope (GMT): Promovido por um consorcio de instituicdes dos EUA,
com participacdo internacional, esse telescopio, com abertura efetiva de 24 metros, sera
localizado no Chile.

- Thirty Meter Telescope (TMT): Liderado pela Caltech, EUA e Canada, incluindo ainda ou-
Lros parceiros internacionais, 0 projeto visa construir um telescopio com 30 metros de
abertura em Mauna Kea, Havai.

- European Extremely Large Telescope (E-ELT): Trata-se de um projeto do European Southern
Observatory (ESO) para a construgdo de um telescopio de 42 metros de abertura no Chile.

Parc. Estrat. « Ed. Esp. « Brasilia-DF « v. 16 + n. 32 + p. 361-369 « jan-jul 2011



Grandes telescopios da préoxima década e Astronomia Espacial:
a necessidade de participagdo em consorcios internacionais

Os telescopios deverdo estar operacionais em 2019. Os proponentes de todos 0s trés projetos
manifestaram um forte interesse de o Brasil se associar a eles.

Relembrando a necessidade mandatéria para a continuada inser¢ao do Brasil na comunidade
internacional por meio da participacdo em grandes projetos de infraestrutura para a astrono-
mia, entre outros, e considerando a favoravel perspectiva econdmica do pais, pela primeira vez
na histéria a comunidade astrondmica sente seguranca em contemplar a participagdo em pro-
jetos antes considerada impossivel: recomenda-se que o Brasil se associe a um dos projetos aci-
ma mencionados para garantir o futuro acesso aos maiores e mais competitivos telescopios do
mundo. Considerando que a janela de oportunidades ndo ficara aberta por muito tempo, uma
decisdo deve ser tomada em 2010.

No que se refere ao E-ELT, existem dois procedimentos possiveis: (i) uma participacio direta no
projeto, procurando acesso apenas a esse telescopio, ou (i) uma associagdo do Brasil ao Euro-
pean Southern Observatory (ESO), via contrato entre paises, fornecendo acesso imediato a toda
infraestrutura observacional do ESO (Observatorio de La Silla, VLT, Vista, Apex, Alma, E-ELT).
Em reunides locais e nacionais, uma maioria significativa da comunidade astrondmica manifestou
sua preferéncia para o Brasil entrar como socio do ESO. Isso abre a oportunidade para que se evo-
lua ainda mais, tanto competindo diretamente com uma fragéo importante da astronomia mun-
dial por acesso a recursos observacionais e usufruindo dessa excelente emulagdo quanto por meio
da colaboragido com a mesma. Portanto, o Plano Nacional de Astronomia (PNA), que esta sendo
submetido ao MCT, sugere que seja avaliada a viabilidade dessa opgo e, se for possivel, que se esta-
belecam negociacdes com o ESO, levando em conta as demais recomendagdes do PNA.

Participacao em grandes projetos de levantamentos

Existe, anualmente, um numero expressivo e crescente de projetos internacionais que visam
realizar grandes levantamentos que gerardo uma quantidade enorme de dados. E do interesse
da comunidade nacional ter acesso a esses dados. Ainda n&o é claro, em todos os casos, como
esse acesso poderd ser garantido, tornando necessario estarmos preparados para atuar no
momento certo. O Brasil ja esta envolvido com alguns desses projetos, como o DES e o J-PAS,
e esta negociando a participagdo ou tem manifestado interesse em outros grandes levanta-
mentos, tanto no solo (p.ex., LSST) quanto no espaco (p.ex., Euclid — ver secdo sobre astro-
nomia espacial). Entretanto, para o aproveitamento dos dados, ha necessidade de preparar a
infraestrutura de armazenamento e transporte de dados, criar capacidades de processamento
para a analise de volumes de informacdes sem precedentes na historia da astronomia, além de
treinar pessoal especializado.
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A implementagdo de novos projetos, a ampliagdo de participagdes em projetos em anda-
mento ou a formacao de novas parcerias sempre devera ser complementada por medidas no
préprio pals, visando ao melhor gerenciamento do projeto e a capacitagdo da comunidade
brasileira para o uso eficiente e otimizado da infraestrutura. Isso implica o fornecimento dos
recursos humanos necessarios para dar apoio a comunidade e para tirar proveito das oportu-
nidades tecnoldgicas oriundas dos investimentos feitos e a disponibilizacio de recursos finan-
Ceiros para capacitagao e treinamento, etc.

Astronomia espacial

No contexto internacional, varios dos grandes projetos em astronomia tém sido concebidos
para funcionar em plataformas espaciais. Nos paises com programas espaciais consolidados,
uma parcela importante dos investimentos € feita em missdes cientificas, o que demonstra
a concepgao vigente nesses paises de que missdes cientificas espaciais ndo sé trazem grande
prestigio as nagdes que as desenvolvem, como também propiciam importantes oportunida-
des para desenvolvimentos tecnologicos de ponta.

Em paises em situagdo comparavel a do Brasil, o cenario também ja se desenha nessa diregdo, como
mostram as iniciativas recentes da India (Astrosat) e da China (Space Hard X-Ray Modulation Te-
lescope), além de projetos importantes da Russia. Outro aspecto relevante a ser considerado é o
fato de que os grandes projetos de observatérios espaciais da agéncia espacial dos Estados Unidos
(Nasa), da agéncia espacial europeia (ESA) e do Japdo tém procurado de forma crescente a parti-
cipagdo de outros paises em fungio dos elevados custos envolvidos. Nesse contexto, € estratégica
a insercao do Brasil nesses projetos, sob pena de a astronomia brasileira privar-se de meios impor-
tantes de observacéo fora da atmosfera e passar a ndo ser competitiva no médio e longo prazo.

No pais, as iniciativas atuais e do passado recente em astronomia espacial estiveram concentra-
das essencialmente no Inpe:

« A participagdo na missdo Hete-2 (High Energy Transient Explorer). Operado entre 2000
e 2006, 0 Hete-2 foi o primeiro satélite dedicado ao estudo de surtos em raios gama. A
participagdo brasileira se deu por meio da participagédo na equipe de investigadores da
missdo e na montagem e operagdo de uma estagdo de recepgao (Burst Alert Station) na
unidade do Inpe em Natal, RN.

« O Projeto Mirax (Monitor e Imageador de Raios X): Sera a primeira missdo liderada pelo
Brasil projetada para ser langada em 2014 como parte da carga util do satélite cientifi-
co Lattes. Tem o objetivo de realizar um levantamento do comportamento espectral e
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temporal de um grande nimero de fontes transientes de raios X em escalas de tempo
de horas a meses. Aberto para a participagdo de pesquisadores brasileiros, conta com a
cooperacdo de varias instituicdes no exterior.

« A missdo CoRoT, baseada na Universidade de Sio Paulo (USP), e com as colaboracdes
principais da Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN) e do INPE, contém
participagéo brasileira oficial em um satélite cientifico: o satélite CoRoT (Convection, Ro-
tation and Planetary Transits) é o Unico projeto da astronomia espacial com participagdo
direta do Brasil como parceiro. O CoRoT é um satélite predominanemente francés, dedi-
cado principalmente a procura de exoplanetas rochosos e a sismologia estelar (analise de
pulsacdes ndo radiais das estrelas). O pais participa no CoRoT por meio de: (a) a utilizagdo
da estacéo do Inpe de Alcéntara, (b) a participagdo de engenheiros/cientistas brasileiros
na elaboracio de software de calibracdo, correcio instrumental e reducéo de dados; e ()
a participagdo de cientistas brasileiros nos grupos de trabalho, desde a defini¢do, obser-
vagdo e analise preparatdria das estrelas observadas, até a andlise cientifica das medidas.
Apesar de uma contribuigdo financeira pequena, o Brasil tem os mesmos direitos dos
paises europeus na exploragio cientifica dos dados. Astrénomos de instituicdes brasilei-
ras de varias partes do pais tém participado cientificamente da missio CoRoT, sendo que
essa participacdo devera aumentar nos proximos anos.

A participagao de outras institui¢des brasileiras em projetos da astronomia espacial ainda é
muito incipiente. Por iniciativa de alguns pesquisadores, o Brasil ja esta engajado formal ou
informalmente em quatro projetos da ESA em andamento ou aprovados recentemente, a sa-
ber, os satélites Gaia, Plato, Euclid e Spica. Outros pesquisadores atuam na analise de dados de
sondas espaciais, explorando o sistema solar. Cogitam, para o futuro, a participagdo brasileira
em missdes de pequeno porte para a exploragdo de corpos préximos a Terra. Tal iniciativa
atenderia inclusive o apelo por parte da Agéncia Espacial Brasileira (AEB) em ligar aplicacdes e
desenvolvimento tecnoldgico.

Na medida em que o Programa Espacial ¢ um dos 17 temas prioritarios identificados no Plano
de Acéo de CT&l do MCT para 2007-2010, € oportuno que a area de astronomia seja consi-
derada de forma relevante no programa. Considerando que o Programa Espacial Brasileiro é
gerenciado pela AEB, a agéncia tem uma posicdo-chave no presente contexto. As instituicdes
com atividades em astronomia devem atuar de forma articulada e integrada no sentido de
levar a AEB ndo apenas projetos que aproveitem as oportunidades existentes, mas também
ideias e iniciativas no sentido de induzir novos nichos de atuagdo na area de astronomia no
setor espacial. Ainda neste contexto, existe um apelo por parte da AEB para que, ao pensar em
astronomia espacial, a comunidade astronémica trabalhe no sentido de vincular o desenvolvi-
mento tecnoldgico ao interesse cientifico, ponto muito importante em termos dos beneficios
como um todo da pesquisa espacial.
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Na medida em que a maioria dos grandes projetos internacionais em planejamento na area da
astronomia espacial busca de forma intensa parcerias em virtude dos altos custos envolvidos em
missdes cientificas competitivas, cabe discutir e elaborar uma estratégia comum que incentive a
participacdo brasileira nesses projetos.

Como ja foi dito, existem atualmente no Brasil alguns projetos e iniciativas na area de astronomia
espacial. £ importante que, a partir dessas experiéncias, o Brasil crie condicdes de expandir de
forma significativa ndo sé a concepcao de missoes brasileiras, mas também nossa participacio
em grandes projetos espaciais internacionais. No cenario nacional, apenas o MCT/Inpe conta
atualmente com a infraestrutura e os recursos humanos capazes de desenvolver satélites e seus
subsistemas, em parceria com a indUstria aeroespacial.

E de interesse estratégico que as universidades e outros institutos se insiram ativamente no setor
espacial. Para isso, € imprescindivel que seja aberto um diadlogo com a AEB no sentido de induzir
a abertura de novas oportunidades na area de astronomia espacial. A comunidade académica
deve se mobilizar para criar uma demanda, de forma a estimular a AEB a investir em novos pro-
gramas. Estes devem propiciar as condi¢cdes financeiras e de recursos humanos necessarios para
que as universidades possam desenvolver projetos de instrumentos astrondmicos para missdes
espaciais, fomentando um aumento consideravel de atividades na area e trazendo beneficios
concretos para a cadeia projetos-fabricacido-lancamentos do pais.

Recomendacgodes

Com relagdo a astronomia Optica/infravermelha e os grandes projetos:

1. Ha necessidade mandatoria, para a continuada insercdo do Brasil na comunidade inter-
nacional, por meio de participagao brasileira em grandes projetos.

2. Recomenda-se que o Brasil se associe a um dos trés projetos de telescopios gigantes
mencionados, para garantir o futuro acesso aos maiores e mais competitivos telescopios
do mundo. Considerando que a janela de oportunidades no ficara aberta por muito
tempo, uma decisdo precisa ser tomada ainda em 2010.

3. A opcédo E-ELT, que é o maior dos trés telescopios e que apresenta os projetos de instru-
mentos mais performantes, pode ser atendida por meio de dois procedimentos possiveis:

« uma participagao direta no projeto, procurando acesso apenas a esse telescépio ou
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« uma associag¢ao do Brasil ao ESO, via contrato entre paises, fornecendo acesso imedia-
to a toda a infraestrutura observacional do ESO (Observatério de La Silla, VLT, Vista,
Apex, Alma, E-ELT).

Em reunides locais e nacionais, uma maioria significativa da comunidade astrondmica manifes-
tou sua preferéncia para o Brasil entrar como sécio no ESO. Portanto, o PNA que esta sendo
submetido ao MCT sugere que seja avaliada a viabilidade dessa opcéo e, se for o caso, entrar em
negociagdes com o ESO, levando em conta as demais recomendagdes do PNA.

Sugerimos, portanto, que 0s passos sejam: a) examinar a viabilidade de o Brasil ser sécio do
ESQ. Se isso for possivel, estaremos automaticamente associados ao projeto E-ELT (além do
radiotelescopio Alma e de todas as outras facilidades do ESO); b) se a entrada no ESO néo for
possivel, verificar a entrada como sécio no E-ELT; ¢) neste caso, verificar igualmente as outras
duas opcoes, GMT e TMT.

Com relagdo a astronomia espacial, sugere-se que:

1. As instituicdes brasileiras com atividades em astronomia devem interagir com o Inpe
para desenvolver em conjunto um programa robusto de desenvolvimento de instru-
mentos para observagdes astrondmicas a partir do espago.

2. A AEB deve ser incentivada pela comunidade astronémica a definir uma estratégia de
investimentos de recursos financeiros e humanos na area de astronomia espacial nas
universidades e nos institutos de pesquisa, de modo a permitir o desenvolvimento de
projetos, selecdo, construgao, lancamento e operacdo de plataformas espaciais de inte-
resse cientifico.

3. O governo federal deve criar mecanismos que permitam o aproveitamento otimizado,
de forma articulada e participativa entre as instituicdes, das oportunidades de insercéo
do pais em grandes projetos internacionais de satélites e/ou missdes espaciais na area de
astronomia, astrofisica e cosmologia.

4. O MCT deve recomendar ao governo federal que providencie recursos financeiros em
quantidade suficiente para que o Brasil atinja em breve um patamar de investimentos
em ciéncia espacial compativel com o esperado para uma nagao de seu porte.

5. As universidades devem incentivar a introdugdo progressiva de temas de astronomia e
tecnologia espacial nos cursos de graduagao existentes no pais.
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